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VGrfifrenttkht 

Mit internationaUm RecherchenberidiL 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR RECOGNIZING NON UNROLLED FINGERPRINTS 

(54) Bezetchnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ERKENNEN VON NICHT ABGEROLLTEN FINGERABDROCKEN 
(57) Abstract 

For a better recognition of unrolled images of 
fingciprints. a picture is taken of the skin lines of 
two adjacent fingers (I. 2). The directions of both 
finger length axis (LI, L2) are determined according 
to an N standard direction and a guiding device 
(13) prevents fingers from rotating about their length 
axis, thereby allowing for a number of definite and 
substantially consistent partial images (B3. B4) of die 
completely unrolled fingeiprint (A) to be captured 
and diose images to be converted on Che haisis of 
assessment algorithms into a lowered data quantity, 
thus significantly improving recognition reliability, 
reducing the storage capacity needed and simplifying 
the assessment algorithms. 

(57) Zusammenfassung 

Zum bcsscren Erkconcn von nicht abgeroliten 
Fingerabdniclcbildem werden Bilder von Hautlinien 
von zwei nebencinanderiiegenden Fingeni (1, 
2) einer Hand aufgenommen. Dabei werden die 
Orientierungen der Pingerlflngsachsen (LI . L2) 
bezaglich der Normalrichtung N bestimmt und 
durch ein FOhrungsmittel (13) wild elne Verdrehung 
(Wl) der Fingtr urn ihre LSngsachse wettgehend 
veimiedeni so dass nahezu Qberelnstimmende 
definieite Tellblldmengen (B3, B4) vom ganzeo 
abgeroliten Fingerabdmck (A) erfasst und dufcb 

Ausweitungsalgorilhmca iii eine reduzieite Datenmengo transferiert werden. Dies ermdglicht eine wesendich eihdhte Erkennungsstcberiieit 
mit geringerem Speicheibedarf und einfacheren Auswertungsalgoridimen. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ERKENNEN VON NICHT 
ABGEROLLTEN FINGERABDRUCKEN 

Die Erfindung bctriffi ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erkeonung von 
nicht abgerollten Fingerabdriicken, Es sind verschiedene Verfahrea und Vor- 
richtungen bekannt, welche die Erkennung eines Fingerabdnicks ermogUchen. 
Dabei wird in der Regel der Finger zur Kontrasterzeugung an eine geeignete 
5 opiische Vorrichtung gedruckt, welche z.B. mittels Prismcn und des Frinzips 
der verhinderten Totalreflexion ein Biid der Hautlinien erzeugt. Dabei wird 
zJB. ein digitales Grauwertbild aufgenommen, welches in ein binares Bild 
umgewandelt wird und mittels geeigneter Algorithmen auf ein biometrisches 
Muster nut relativ geringcm Speicherbedarf komprimiert. welches dann mit 

10 gespcichenen Fingermustern einer zugcordncicn Datenbank zur Erkennung 
vcrglichcn werden kann. Die Erkennung von Fingerabdriicken mittels abge- 
rollter Fingerlinienbiidem isi ira polizeilichen Bereich bestens etabliert und 
bew&hrt Eine zunehmende Vielzahl von nicht polizeilichen Anwendungen 
erfordert jedoch nicht abgeroUte Fingerabdrucke. Denn in den raeisten Fallen 

15 ist cs nicht moglich oder nicht wiinschbar. die AbroUung dcs Fingerabdnicks 
vorzuschreiben. In verschiedenen Fallen ist dies sogar gesetzlich verbotea Bei 
nicht abgerollten Fingerabdrucken, welche fur normale Anwendungen erfor- 
derlich sind, enistehi jedoch ein sehr grosses Problem. Wenn namlich die 
Orientierung dcs Fingers bezuglich seiner Langsachse, d,h. eine Verdrehung 

20 des Fingers relativ zur Bildaufhahmeflache auftriti, so werden ganz unter- 
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schiedlicbe Teilbildmengen eines ganzen abgeroUten Fingerabdnicks je nach 
Verdrehungswinkel des aufgelegten Fingers erfasst. Im Extremfall kann dies 
bedeuten, dass die erfasste TeQbildnienge der Oberflache des Fingers bei 
Rotarion des Fingers um seine Achse von 2.B. +20° und -20" zu einer gemein- 
5 samen Bildschnittmenge dieser beiden Lagen fuhrt, welche es praktisch un- 
moglich macht, mit den rugrande liegenden mathematischen Verfahren die 
Person anhand des unierschiedlich aufgelegten Fingers bei geniigender Ge- 
nauigkeit zu identifizieren. D.h. die in der gemeinsamen Bildschnittmenge 
. noch enthaltene Information kann viel zu klein sein, um noch eine sichere 
Identifikation zu ermogiichen. 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung an- 
zugeben, init welchen dieses gravierende Problem iibenvunden wird und wel- 
che eine ganz wesentlich erhohte Erkennungssicherheit und Erkennungsge- 
nauigkeit ermogiichen. wobei dies mit relativ geringem Speicherbedarf fur ein 
signifikanntes Muster durchfuhrbar sein soil. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1 und durch eine Vorrichmng nach Anspruch 9. Dabci werden Bilder 
von Hautlinien von zwei nebeneinander liegenden Fingem einer Hand aufge- 
nommen, wobei die Orientierungen ihrer Uingsachse LI, L2 bestimmt sind 
Oder bestimmt werden und wobei die Verdrehung der Finger um ihre Langs- 
achse durch ein Fuhningsmittel weitgehend vermieden wird. so dass die Fin- 
ger nahezu in Normallagc gehalten sind und dass dadurch immer definierte, 
nahczu identische Teilbildmengen von den ganzen abgeroUten Fingerabdruck- 
bildem erfasst werden und durch geeignete Auswertungsalgorithmen in eine 
reduzierte Datenmenge transferiert werden. Durch die unverdrebte Lage und 
durch die Bestimmung der Fingerlangsachsen werden die Auswertungsalgo- 
rithmen einfacher. da im allgemeinen bei nicht definiener Fingerlangsachse 
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aufwendigere Algorithmen erforderlich sind, welche rotationsunabhangig, d.b. 
Lorenz invariant sind. Das erfindungsgemasse Verfahren ergibt einerseiis 
einfachere Algorithmen und ermoglicht anderseits bei gleicher Speichergrfisse 
signifikantere Muster zu ermittein. Gleichzeitig wird durch die Erfassung der 

5 Biidinformarionen von zwei Fingern die False Acceptance Rate FAR und die 
False Rejea Rate FRR ganz wesentlich verbessert Betragt beispielsweise die 
FAR bei einem Verfahren 1:1000 je Finger, wird die Sicherheit der Erken- 
nung durch die Nutzung zweier Finger 1:1 Mio betragen. Oder umgekehrt ist 
• es auch mdglich, gleiche Erkennungssicberheit mit etnfacheren Merkmaien 

10 beider Finger zu erreichen. 



Die abhangigen Anspruche betrcffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung mit weiteren Verbesserungen beziiglich Systemaufwand, Speicbeii^edarf, 
15 Erkennungssicberheit sowie beziigiich Durchfuhrung und Auswertung der 
Bildaufnahmen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und 
Figuren weiter erlautert. Es zeigen 



20 Fig. la - c die Teilbildmengen nicht abgeroUter Fingerabdriicke in Abhan- 
gigkeit von der Verdrehung urn die Fingerlangsachse 
Fig. 2 eine Bestimmung der Fingerlangsachsen 
Fig. 3 eine erfindungsgemasse Vorrichtung 

Fig. 4 Auflageflachen als Fiihrungsniiuel zur verdrehungsfireien AuQage 
25 der Finger 

Fig. 5 ein wcitcrcs Beispiel cines Fuhrungsmittels 

Fig. 6 eine Auflageplatte mit Seitenanschiagsflache zur Farallelfuhrung 

Fig. 7 eine Auflageplatte mit Anlegeschiene 

Fig. 8 einen vorderen Anschlag mit Sensor 
30 Fig. 9 die Bestimmung von Core-Positionen 
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Figur 1 illustriert Teilbildmengen nicht abgeroUter Fingerabdriicke in Abhan- 
gigkeit von der Verdrehung Wl um die Fingerlangsachse LI. Figur la zeigt 

5 schematisch an einem Finger 1 im Querschnitt, welche Teilbildmengen BO bis 
B2 in Abhangigkcit von der Verdrehung Wl um seine Langsachse LI zur 
Aufoahme und Auswcrtung gelangen. Das ganze abgerolUe Fingerabdruckbild 
erstrecke sich hier fiber den Bereich A. Bei einfacher, nicht abgeroUter Aufla- 
ge der Finger auf einer Bildaufnahmeplatte 12 entstehen hier entsprechend 

10 dem Verdrehungswinkel Wl unterschiedliche Teilbildmengen BO bis B4, wie 
dies in den Figuren lb und Ic dargestellt ist Bei unverdrehtem Finger mit 
Wl.l = 0 wird der Teilbildbereich BO aufgenonunen. 

15 Das in Figur 4 und 5 beispielsweise illustrierte Verdrehfiihrungsmittel 13 dient 
dazu, die Aufnahmefmger U 2 immer moglichst in diese Position BO zu brin- 
gcn. Wenn jedoch nur ein Finger und relaiiv zufallig auf einc Bildaufnahme- 
platte aufgelegi wird, so entspiehen zufallig mehr oder weniger grosse Ver- 
drehwinkel Wl. 

20 

Bei stark verdrehtem Finger, z.B. um Wl.l = +20* und WL2 = -20*, werden 
entsprechend sehr unterschiedliche Teilbildmengen Bl und B2 aufgenonmien« 
so dass der gemeinsame Bildbereich, dh die Schnittmenge SI von Bl und B2 
sehr klein wird. Damit sind in dieser Schnittmenge SI nur noch sehr wenige 

25 Merkmale vorhanden und erfassbar, und es ist keine sichere Erkennung des 
Fingerabdrucks mehr moglich. So konnte z.B. sogar die Core-Position C im 
Beispiel in Bl nicht mehr erfassbar sein (Fig. lb). Bei der erfindungsgemassen 
Ausrichtung der beiden Aufnahmefinger wird diese Verdrehung jedoch ganz 
erheblich reduzien auf z.B. nur noch +3* bis -3% so dass gemJlss Beispiel in 

30 Figur Ic weitgehend identische Teilbildmengen B3, B4 mit entsprechend 
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grosser Schnittmenge S3 voa B3 und B4 erfasst werderu welche mit Sicherheit 
auch immer die Core-Position C entbalten und welche damit eine viel ein- 
fachere und sicherere Auswertung und Erkennung der Fingerabdriicke mdg- 
licb macben. 

5 

Dies kann bei der Auswertung z.B. so benucksichtigt werden^ dass mit den 
Algorithmen nur ein Teilbildbereich entsprechend einer Schnittmenge, 2.B. S3 
mit Wl = +3* und -3" odcr eine Schnittmenge S5 mit Wl = +5** und -5** zur 
■ vereinfachten Auswertung gelangt. Diese Wahl konnte auch als Parameter 
10 eingegeben werden. 

Figur 2 illustriert die Bestimmung der Fingerlangsachsen LI, L2, wenn die 
beiden Aufnahmefingcr 1, 2 niche definiert und parallel, sondern rclativ frei 
. 15 und mil einem Offhungswinkel 6 auf der Auflageflache 12 liegen. Dazu wird 
fiir jeden Finger eine Schwerpunktslinie LI und L2 bestimmt, woraus deren 
Orientierung aU o2 relativ zur Normairichtung N und der Offnungswinkel 6 
- al - a2 naherungsweise bestimmt werden. Damit konnen die Fingerab* 
druckbilder einfach je auf ihre Normallage nickgerechnet werden. 
20 ErfindungsgemSss besonders einfach und sicber wird die Erkennung, wenn die 
Aufoabmefinger 1, 2 in Normairichtung N (d.h. mit al » a2 = 0) ausgerichtet 
sind, wie dies spater erl&utert wird. 

Wie erlautert liegt das Prinzip der Erfindung darin, dass die beiden Aufiiah- 
25 meflnger auch zweifach gefuhrt bzw. positioniert werden: 

zum einen mil dem Fuhrungsmiuel 13 so, dass moglichsi keine Verdre- 
hung um Wl entsteht und 

zum andem darin, dass die Fingerlangsachen LI, L2 erfasst und zur ein- 
facheren Auswertung genutzt werden. 
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Diese verdrehungsfreie Ftihning (13) wird in den Figuren 4 und 5 und die 
Parallelfuhning in den Figuren 6 und 7 weiter illustrierL 

S Figur 3 zeigt schematisch cine erfindungsgemasse Vorrichtung zur Ausfuhning 
des Verfahrens mit einem Bildau&ahinegerat 10, einer Auswemingselektrooik 
14, Auswertungsalgorithmen 15 und einer zugeordneten Datenbank 19 mit 
gespeichcrten vergleichenden Fingerabdruckmustem. Die Vorrichtung enthalts 
auch ein Ein- und Ausgabegerat 16 (z.B zur Eingabe von Parametem, zur 

10 Bedienerfuhrung und Resultatanzeige) sowie eine Verbindung zu einem liber- 
geordneten System 20. Die Aufaahme der Fingcrlinien geschieht beispiels- 
weise mittels Totalreflexion an einem Prisma, welches ais BUdaufnahmeplatte 
12 dient. Im Biidverarbeitungsmodui wird ein digitales Grauwertbild aufge- 
nommen, woraus ein binares Bild mit reduzieriem Speichen/olumen abgeleitet 

15 und daraus mittels geeigneten AJgorithmen ein biometrische Muster mit rela* 
tiv gcringem Kapazitatsbedarf bestimmt wird. Die Vorrichtung weist Fiih- 
rungsmittel 13 auf, durch weiche die Aufnahmefinger 1 und 2 in bezug auf 
ihre Langsachsen LI, L2 unverdreht (mit Wl « 0) ausgerichtet werden. D.h, 
so dass die Aufiiahmefinger parallel zur Handebene positioniert sind. Die 

20 unverdrehte Ausrichtung der Aufnahmefinger wird zuerst einmai dadurch 
hervorgerufen, dass zwei nebeneinanderliegende Finger auf die Auflageplatte 
12 zur BUderfassung eingesetzt sind. 

25 Weitere Beispiele von Verdreh-Fuhningsmitteln 13 werden an Fig. 4 und 5 
erlautert Gemass Figur 4 kann als Fuhrungsmittel 13 z.B, auch eine ebene 
Auflageflache 31 fur mindestens vier Finger 1 bis 4 einer Hand, d.h, Zeigfin- 
ger bis kleiner Finger, vorgesehen sein, so dass alle diese vier Finger Qach 
und unverdreht auf der Auflageflache aufliegen und wobei nur ein Flachen* 

30 teilbereich 12 der Auflageflache als Bildaufhahmeplatte fur die beiden Auf- 
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nabmefinger I und 2 (z.B. Zeigfmger und Mittelfinger) ausgebildet ist. Oder 
es kann auch eine Auflageflache 32 fur die ganze Hand vorgesehen werden, 
so dass die ganze Hand flach aufliegt und alle Finger 1 * 4 unverdreht sind, 
wie als Alternative dargestellt ist, 

5 

In Figur 5 kann die Auflage auch so ausgebildet sein« dass nur die beiden 
Aufhahmefinger auf der AuGriahmeplatte 12 aufliegen (bier z.B. Mittelfinger 2 
und Ringfinger 3) und die restlichen Finger 1, 4 der Hand durch geeignete 
10 Formgebung 13 abgewinkelt und parallel ausgerichtet unterhalb der Auflage- 
platte angeordnet werden. 

Wie in den Figuren 6 und 7 dargestellt ist, werden zusatzlich auch die Fin- 
15 gerlangsachsen LI, L2 definiert mittels Parallelfuhrungsniiiteln 22, 25. Bei 
besonders vorteilhafien Ausfiihrungen wird die normale Lage der Aufnahme- 
finger durch entsprechende Fuhrungsflachen sichergestellt. Gemass Figur. 6 ist 
dies eine die Normairichtung N (a - 0) definierende Seitenanschlagsflache 
22, an welche die Aussenseite eines Aufnahmefingers 1 parallel zu dieser 
20 Normairichtung anlegbar isL Bei geschlossenen Fingem ist damit auch Finger 
2 parallel ausgerichtet. 

In einer weiteren Variaote nach Figur 7 ist eine diinne Anlegeschiene 25 in 
25 Normairichtung N vorgesehen, an welche die Innenseite beider Au&iahmefin- 
ger 1, 2 beidseitig anlegbar ist Die dunne Schiene 25 wird also mit den bei- 
den Fingem eingekiemmL Um sicherzustellen, dass die Finger beidseitig an 
der Anlegeschiene positioniert sind, konnen beidseitig Sensoren 26 den Kon- 
takt mit beiden Fingem Ciberwachen und sicherstellen. Die Nutzung eines 
30 solchen Parallelfuhrungsmittels 22, 25 ist besonders vorteilhaft, da hierdurch 
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die Orientierung der Finger in bezug zur erfassenden optischen Einheit festge* 
legt tst und die auswertenden Algorithmen entsprechend einfacher zu gestal- 
ten sind. 

5 Als nebeneinanderliegende Au&iahmefinger konnen natiirlich auch Mittel- 
und Ringfinger (2, 3) oder Ringfinger und kleiner Finger (3, 4) eingesetzt 
werden. Es ware sogar denkbar« die Finger 1 und 3 oder 2 und 4 einzuset- 
zen - dies ware jedoch unpraktisch, aufwendiger und weniger genau. 

10 

Als zusatzliches Positionierungsmittel zeigen Figur 7 und Figur 8, von der 
Seite gesehen, eine vordere Anschlagschiene 28 mit einem Drucksensor 2% 
mit wclchem ein vorgebbarer Anpressdruckbereich bzw. Kraftbereicb von zJB. 
1 - 3N erfasst und kontroUiert werden kann, mit welcbem der Finger zur 
15 Bildaufnahme angelegt werden muss. Mit Voneil wirkt dabei der vordere 
Anschlag nur auf die Fingerbeere 7, so dass der Finger I nicht mit dem Fin- 
gemagel aniiegt und somit die Fingerposition nicht von der unterschiedlichen 
L^ge des Fingemagels abhangt. 

20 GenereU konnten auch weitere Sensoren in Kombination mit den Fuhnings- 
mitteln eingesetzt werden zur Optimierung und Kontrolle der erfindungsge- 
mSssen Positionierung der Aufnahmefinger. 

25 Des weiteren konnen erfindungsgemass weitere geometrische Parameter zur 
Erhobung der Erkcnnungsgenauigkeit herangezogen werden wic im folgenden 
ausgefuhrt wird. So konnen zus^tzlich auch die fur jede Person typischen 
geometrischen Fingerkonturen in der Weise genutzt werden, dass aus dem 
einzelnen Fingerabdruckbild die Core-Positionen oder andere relevante Be* 
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zugspunkte, z,B. der Schwerpunkt, bestimmt und zueinander ins Verhaltnis 
gesetzt werdcn. 

5 Figur 9 iUustriert als vorteilhaftes Beispiel die Nutzung der Core-Posiiionen 
CI, C2 beider Finger ais wichuge primare Biometriedaten, wobei aus den 
Core-Positionen auch deren Abstandsvektor, d.h. der Abstand R und dessen 
Richtung b, als Messparameter bestimmt werden. Zusatziich konnen z.B. auch 
die Abstande Dl, D2 der Core-Positionen zu den Gelenkfalten Fl, F2. hier 

10 der obersten Gelenke, bestiitmit und genutzt werden. 

Solche unveranderliche Informarionen einer Person konnen dazu venvendet 
werden, bei der Suche in einer Fingerabdrucksdaienbank das Au£sucben der 

IS betreffenden Information zu vereinfachen und erheblich dadurch zu beschleu- 
nigcn, dass die Datenbank beispielsweise so indexiert wird, dass Abstands- 
und Winkelinformationen, bzw. primare Biometriedaten vor der eigentlichen 
ganzen Fingerabdrucksinformation zum Ausdiinnen der in Frage konunenden 
Daten benutzt werden. Statt nur die Core-Position zweier Finger zu verwen- 

20 den, konnten naturlicb auch drei oder vier Finger zur Erkennung herangezo* 
gen werden, wie in Figur 9 mit C3 angedeutet ist. 
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PATENTANSPRUCHE 

5 

1. Vcrfahrcn zum Erkennen von nichi abgeroUten Fingerabdnickbilderxu 
dadurch gekennzeichnet, dass Biider von Hautlinien von mindesten zwei 
nebeneinanderliegenden Fingern (1, 2) einer Hand aufgenommen werden, 
wobei die Orieniierungen der Fingerlangsachsen (LI, L2) bestiramt sind 

10 Oder bestitnmt werden und wobei die Verdrehung (Wl) der Finger urn 

ihre Langsachse durch ein Fuhrungsmittel (13) weitgehend vermieden 
wird, so dass bei jedem Erkennungsvorgang definieae nahezu gleiche 
Teilbildmengen (B3, B4) von ganzen abgeroliten Fingcr-Abdruckbildem 
(A) erfasst werden und durcb Auswertungsalgorithmen in eine reduzierte 

IS Datenmenge transferiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass die Finger- 
langsachsen (LI, L2) durch Ermittlung von Schwerpunktlinien jedes Fin- 

20 gerabdruckbilds bestimmt werden und daraus deren Orientierungswinkel 

(aU o2) und deren Offiiungswinkel 6 - al - a2 bestimmt werden. 



25 



3. 



Verfahren nach Aspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fingerlangs- 
achsen LI, L2 durch ein Parallelfuhrungsmittel parallel und in Normal- 
richtung N gehalten werden (al = a2 = 0), 
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4. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Corc-Posi- 
tionen (CI, C2) der beiden Au&iahmefinger (1, 2) bestimmi wcrden und 
daraus deren Abstand (R) und dessen Richtung (6) ermitteU werden. 



10 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass weitere biome- 
trische Parameter, z.B. Schwerpunkte der Fingerabdnicke, Abstande (Dl, 
D2) und relative Lage der Hautfalten der obersten Gelenke usw. ermit- 
telt werden. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch geknnzetchnet, dass eine zugeord- 
nete Datenbank mit Vergleichsmustem (19) nach primaren biometrischen 
Daten indexiert ist. 



IS 
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als primare 
Daten Core-Positionen (C). Lage, Winkei und Absiandsangaben (D) ver- 
wendet werden. 



8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eingeschrankte 
Bildschnittmengen (S, S3) zur Auswertung mit den Auswertungsalgorith- 
men (15) verwendet werden. 



25 



9. Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Bildaufiiahmegerat (10) mit einer Auflageplatte 
(12) vorgesehen ist auf welcher die zwei Aufinahmcfinger (I. 2) mittels 
30 Fuhrungsmitteln (13) in bezug auf ihre Liingsachse (Ll. L2) unverdreht 
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positioniert werden und dass eine Auswertungselektronik mit Auswer- 
lungsalgorithmen und eine zugeordnete Datenbank (19) mit Vergleichs- 
musiern vorgeschcn sind. 

5 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzetchnet, dass als Fiih- 
ningsniittel (13) eine ebene Auflageflache fur mindestens vier Finger 
einer Hand (31) oder fur die ganze Hand (32) vorgesehen ist, woven ein 
Flachenteilbereich als Bildaufnahmeplatte (12) fiir die zwei Au&iahmefin- 

10 ger U 2 ausgebildet ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine die 
Normalrichtung (N) definierende SeiienanschlagsflSche (22) an der Aufla- 

15 geplatte angeordnet ist, an weiche eine Aussenseite eines Aufnahmefin- 

gers parallel zur Normalrichtung anlegbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als Parallel- 
20 Fuhnmgsmittel eine Anlegeschiene (25) in Normalrichtung (N) vorgese- 
hen ist, an weiche die Innenseite beider Aufnahmefiinger (1,2 beidseitig 
anlegbar ist 

25 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren 
(26) an der Anlegeschiene (25) beidseitig den Kontakt mit der Innenseite 
beider Finger (1^) liberwachen. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein vorderer 
Anschlag (28) fiir den langeren Aufnahmefinger vorgesehen ist. 

5 15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der vordere 
Anschlag (28) die Fingerbeere (7) dcs langeren Auftiahmefingers unter- 
halb des Fingemagels beruhn* 

10 16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnec, dass am vor- 
deren Anschlag (28) mittels eines Sensors (29) ein definierter Druckbe- 
reich fur den Kontakt mit dem Finger, z.B. von 1 bis 2 N einstellbar, ist 

15 
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